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Warmerohr mit Kohlef aserkapillare 

Die Erfindung betrifft ein Warmerohr. WSnnerohre sind ge- 
schlossene Warmetauscher, die eine bestimmte Menge eines 
WariaetrSgermediums enthalten, das bei W&rmeauf nahme an 
einer warmen Stelle verdampft und an ktihleren Stellen kon- 
densiert. Dabei wird die Warme an diesen Stellen abgegeben. 
Das Warme tragermedium flieBt uber Kapillaren zuriick zur 
warmen Stelle. 

Bekannt sind Warmerohre, bei denen Kapillaren durch eine 
Innenprof ilierung (Aufrauhung, Feingewinde, Rillen) oder 
durch Metalldrahtgewebe gebildet sind. Die bekannten Rohre 
arbeiten nur bedingt gegen die Schwerkraft, das kalte Ende 
sollte nur wenige Zentimeter tiefer als das warme Ende 
liegen. Dies gilt nicht fUr Warmerohre mit Fliissigmetallen 
als Warmetrager (Na, K , Li), diese kBnnen bereits aufgrund 
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der grdsseren Kapillarkraf t mehr als 10 cm gegen die Schwer- 
kraft arbeiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein WSrmerohr zu schaffen, das 
ohne Verwendung von Fliissigmetallen gegen mehr als 10 cm 
Htthendif f erenz bei 1 g - oder gegen grdssere Hbhendif f eren- 
zen bei entsprechend geringeren Beschleunigungen - arbeitet, 
und zwar im Temperaturbereich -40 bis 300 0 C. Das W&rmerohr 
soil sich leicht, billig und schnell herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl von einem Warmerohr ge- 
15st, das die in den Anspriichen angegebenen Merkmale auf- 
weist. 

Das erfindungs.gemSsse Warmerohr weist folgende Vorteile auf : 

- Die sehr feinen Fasern weisen eine hohe Kapillarkraf t 
auf • 

- Die Kohlefasern sind von den iiblichen WMrmerohrmedien , 
wie z.B. Wasser, Freone oder Alkohole, gut benetzbar. 

- Die Fasern sind in Strangen als Halbzeug auf Rollen 
lieferbar, wobei die einzelnen Fasern parallel liegen 
oder nur leicht verzwirnt sind f woraus ein geringer 
Reibungsdruckabf all langs der Stromungsrichtung folgt. 

- Die Strange und Fasern sind flexibel und lassen sich 
daher leicht einbauen. 

- Die Strange sind leicht zu grosseren Einheiten bundelbar. 
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- Keine Korrosion und kein Zerfall bei den (iblichen 
(wichtigsten) WSrmetragern (Wasser, Alkohol, Freon) im 
Temperaturbereich -40 bis +300°C (Niederteinperatur WMrme- 
rohre ) . 

10 - 15 cm Steighohe bereits erreicht. 

- Keine Vorreinigung n5tig, die Fasern sind bereits fett- 
und dlfrei. 

- Die feinen Kohlef aserkapillaren haben aufgrund der sehr 
feinen FSden und der sehr guten Benetzbarkeit eine hdhere 
Kapillarkraft, als die nur dicker lieferbaren Metall- 
fasern cder Metallgewebe . Gleichzeitig ist der Reibungs- 
druckabfall relativ gering, da die FlUssigkeit zwischen 
den einzelnen Fasern (Filamenten) im Zwickel flieBt und 
keine Querfasern diese Stromung behindern. 

- Die gute Warmeleitung der Fasern ergibt nur einen gerin- 
gen radialen Temperaturgradienten . 

Aufgrund dieser Eigenschaf ten lassen sich Warmerohre fertigen, 
die neben der hohen Leistung auch besser als andere Warme- 
rohre gegen die Schwerkraf t (Heizzone oben) Oder gegen Be- 
schleunigungen, wie sie z.B. in Kraf tf ahrzeugen auftreten, 
arbeii:en. Dies erweitert das Einsatzgebiet wesentlich. 

Vorteilhaft werden ganze Strange verwendet, die handels- 
ttblich erworben werden konnen und aus vielen Faden oder 
Fasern bestehen, deren Durchmesser im 10 / um-Bereich liegt. 
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Rohre mit 10^um-Faden haben bereits eine sehr gute Funktion 
gezeigt. 

Vorteilhaft werden die Faserstrange axial im Warmerohr ange- 
bracht, also in Stromungsrichtung, um eine moglichst hohe 
v:Srmetransportleistung (geringer Reibungsdruckabf all ) zu 
gefwahren. In bevorzugten Ausfuhrungen wird dafUr gesorgt, 
daB die Fasern oder die Strange gut an der Rohrinnenwand an- 
liegen. Dies kann z.B. durch elastische Drahtgewebe erfolgen, 
die die Strange an die Wand andrucken. Bleche, die einen oder 
inehrere Strange allein oder einen Strang und ein Drahtgewebe 
umfassen, es zu einer vorberechneten Form zusairanenpressen 
oder quetschen und dann fest an die Wand andriicken, sind 
vorteilhaft. Dies kann insbesondere durch ein Blech mit einem 
-fiJrmigem Querschnitt eirfolgen. Das Anpressen des Stranges 
oder der einzelnen Faden kann ebenso durch eine Schrauben- 
feder erfolgen, die vor dem Einbau durch Torsion auf einen 
kleineren Durchmesser gebracht wird und nach dem Einbau die 
einzelnen Faden fest an die Wand andriickt. Bei grOsseren 
Rohrdurchmessern sorgt das erwMhnte elastische Drahtgewebe 
ausserdem fUr die FlUssigkeitsverteilung auf dem Rohrurafang 
der Rohrinnenf IHche. 

Es k5nnen ein oder mehrere Strange verwendet werden. Mttglich 
1st ebenso die Verwendung vieler einzelner FMden oder Strange 
die um den ganzen Umfang des Rohres verteilt sind. Der Vortei 

/5 


BEST AVAILABLE CO? v 


- 5 - 


1st dabei, dad die Fltissigkeit weniger Weg zuriicklegen mu0, 
woraus sich ein geringerer Reibungsdruckabf all ergibt, was 
elnen geringeren Fltissigkeitsquerschnitt notwendig inacht. 

Eine innige Verbindung der Faden Oder Strange mit der Innen- 
wand kann auch durch Ankleben Oder Anschweiflen erfolgen. 
Moglich ist ebenso, dafi die Faden schon als Gewebe vorver- 
arbeitet verwendet werden. In diesem Fall wird das Gewebe 
entsprechend dem Rohrinnenquerschnitt zugeschnitt^n und ein- 
gezogen. 

Die erfindungsgemassen Kohlefasern kbnnen sowohl in Rohren 
verwendet werden, die innen glatt sind, als auch in Rohren, 
die schon eine Innenprof ilierung aufweist. Bei innen glatten 
Rohren sind die Kohlefasern die einzigen Kapi liars trukturen. 
Bei innen schon mit Kapillarstruktur versehenen (gerillten, 
mit Gewinde oder mit Riefen oder Geweben versehenen) Rohren 
dienen die Kohlefasern zur weiteren Verbesserung der Lei- 
stung, insbesondere beim Betrieb gegen die Schwerkraft. Bei 
innen profilierten Warmerohren laufen bevorzugt feine F&den 
oder Str&nge in den InnenrSumen der Rillen oder, falls Zilge 
vorhanden sind, auf dem Grund der Ztige. 

Ausf tihrungen der Erfindung werden anhand von vier Figuren 
nSher erlSutert. 
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Piguren 1 und 2 2eigen zwei Ausfiihrungen von erfindungs- 

gemassen Warmerohren. 
Figur 3 zeigt die Herstellung des in Figur 2 gezeigten 

Warmerohres • 

Figur 4 zeigt eine erf indungsgeraasse Ausfiihrung eines 
gerillten Warmerohres. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines erf indungsgemassen 
glatten Warmerohres 1 mit einem elastischen Drahtgewebe 2 
und einem Kohlef aserbiindel 3. Das Kohlef aserbiindel 3 ist 
axial im Rohr 1 verlaufend eingelegt. Das Drahtgewebe 2 
presst die Kohlefasern an die Rohrinnenwand und sorgt ftir 
eine gleichmassige azimutale Verteilung der WarmetrSger- 
flttssigkeit. 

Figur 2 zeigt das erf indungsgemasse Warmerohr 1 mit dem 
elastischen Drahtgewebe 2 und zwei Kohlef aserbttndeln 3, 
Zus&tzlich sind in diesem Warmerohr 1 zwei Blechstreif en 4 
eingeftthrt, die die Kohlefasern btindeln und einen innigen 
Kontakt der Fasern mit dem Drahtgewebe 2 und mit der Rohr- 
innenwand besorgen. Die Blechstreif en 4 weisen einen in etwa 
JL-f8rmigen Querschnitt auf, wobei die beiden Enden des Si 
dem Rohrinnenradius angepasst sind. 

Figur 3 zeigt einige Schritte bei der Herstellung des in 
Figur 2 gezeigten Warmerohres 1. Auf einer Tiefziehform 5 
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liegen libereinander der Blechstreif en 4, das Drahtgewebe 2 
und das Xohlef aserbiindel 3. 

Im nEchsten Schritt druckt ein Stempel 5a den Blechstreif en 
4, das Drahtgewebe 3 und das Kohlef aserbtindel 3 in die Tief- 
ziehform 5. Fur eine kontinuierliche Herstellung konnen z.B. 
die Tief ziehform 5 und der Stempel 5a durch zwei profilierte 
Walzen ersetzt werden. 

Im dritten HersteJ lungsschritt greifen die Backen 6 einer 
Zange oberhalb des Kohlef aserbundels an den Blechstre.if en 4 
und bilden so eine Einschnurung im Blechstreif en 4 . 

Figur 4 zeigt den Querschnitt durch ein Rillenwarmerohr 7. 
Dieses Rohr weist eine besonders gute Leistung gegen die 
Schwerkraft auf . Das Rillenwarmerohr 7 1st ein strangepreB- 
tes Aluminiumteil, dessen Innenseite stark profiliert ist. 
Erf indungsgemMB sind in jeder Rille Kohlef aserbiindel 3 oder 
einzelne Kohlefasern (bei sehr kleinem Rohrdurchmesser) an- 
geordnet. Die Kohlef aserbtindel 3 k5nnen entweder angeklebt 
sein Oder sie werden von einer nicht gezelgten Schrauben- 
feder in die Rillen gepresst. 
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Zus anunen fas sung 


WSrmerohr (1, 7) mit Kohlefasern, Kohlefeiden, Kohlefaser- 
btindeln Oder Kohlef aserstrangen (3) im Inneren. Die Kohle- 
faserst range (3) werden von Drahtneweben (2) oder Blech- 
streifen (4) an die Innenwand gepresst. 

(Figur 1) 
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Patent I n s p r ii c h e : 

1. WSrmerohr (1, 7), gekennzeichnet durch Kohlef asern, 
Kohlef ader* Oder Kohlef aserbiindel (Kohlef aserstrSnge) 
(3) im Inner en. 

2. WMrmerohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiennet , daB 
ein Oder mehrere Kohlef aserbiindel (3) axial im Rohr 
(1, 7) angeordnet sind. 

3. WSrmerohr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der oder die Kohlef aserbtindel (3) an der Rohrinnenwand 
anliegen. 

4. WSrmerohr (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Oder die Kohlef aserbtindel (3) von einem elasti- 
schen Drahtgewebe (2) an die Rohrinnenwand angedrUckt 
werden, 
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5. warmerohr (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daB je ein Si -fSrmiger Blechstreif en (4) den Kohle- 
faserstrang (3) und das Drahtgewebe (2) vorpresst. 

6. warmerohr nach einem der vorhergehenden Arispriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kohlef aden Oder die Kohle- 
faserstrange (3) von einer Sehraubenf eder an die Innen- 
wand des Warmerohrs (1, 7) gepresst werden. 

7. warmerohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Kohlefasern oder die Kohlef aserstrange (3) aus 
Einzelf ilamenten bestehen, deren Durchmesser grosser 
1yum und kleiner 20^um sind. 

8. WMrmerohr nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kohlefasern Oder die Kohlef aserstrange (3) aus 
Einzelf ilamenten bestehen, deren Durchmesser kleiner 
lO^um , bevorzugt gleich 6^um, sind. 

9. Warmerohr nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Kohlefasern 
Oder Kohlef aserstrange urn den ganzen Rohrumfang verteilt 
sind. 

10. WSrmerohr nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kohlefasern oder die 
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Kohlefaserstrange (3) bei innenprof ilierten Warmerohren 
(7) in den Vertief ungen der Gewinde, auf den GrUnden 
der Zxige oder im Inneren der Rillen verlaufen. 

11. WSrmerohr nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch geken.izeichnet , daG die Kohlefasern oder Kohle- 
faserstrange (3) an der Innenwand angeklebt, angeschweiflt 
oder auf andere Weise innig und/oder w&rmeleitend be- 
festigt sind. 

12. WMrmerohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , da0 die Kohlefaden miteinander zu 
einem Gewebe verbunden sind* 
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